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ABSTRAK 
Rumah kabel bawah tanah adalah suatu ruangan dimana 
didalamnya terdapat beberapa kabel listrik tegangan menengah pada 
instalasi gardu induk PLN. Pada beberapa gardu induk di Surabaya 
terdapat beberapa kabel yang isolasinya sudah rusak. Kerusakan pada 
isolasi kabel ini biasanya dikarenakan oleh rendaman air pada kabel 
dengan waktu yang lama. Rendaman air ini berasal dari air hujan 
maupun air limbah pada selokan disekitar gardu induk yang datarannya 
lebih tinggi sehingga menimbulkan rembesan air ke gardu induk 
khususnya pada rumah kabel. Dengan adanya hal ini, petugas dituntut 
untuk selalu tanggap dalam mengawasi keadaan rumah kabel terhadap 
rembesan air yang bisa membanjiri tempat tersebut dan memberi 
informasi kapan waktunya air harus dibuang. Cara pelaporan ini 
terbilang kurang efektif dan efisien. 
Alat ini mampu mengukur ketinggian air secara real time, dan 
mampu mengontrol ketinggian air. Jika tinggi air lebih dari 13 cm maka 
pompa 2 akan on, dan pompa 2 akan off apabila ketinggian air yang 
semula lebih dari 13 cm menjadi kurang dari 3 cm. Kemudian pada 
pompa 1 on apabila air menggerakkan sensor pada tandon dengan 
ditandai status sensor tandon on.  Pembacaan ketinggian air dan status 
pompa air akan ditampilkan pada LCD dan PC melalui software 
LabVIEW dan disimpan pada database Ms.Excel PC.  
Dari hasil Tugas Akhir ini dapat memonitor ketinggian air dan 
kerja pompa air on off  secara real time melalui PC maupun pada LCD 
panel monitoring. Pada PC data tersimpan secara otomatis selang 1 
menit ketika ketinggian air dibawah 10 cm dan ketika diatas 10 cm 
(kritis) data tersimpan selang 30 detik kemudian dari hasil itu di 
download  pada LabVIEW untuk dijadikan database. 
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ABSTRACT 
 Underground cable house is a room in which there are several 
medium voltage power cables the installation of substations PLN. In 
some substations in Surabaya, there are several cable insulation is 
damaged. Damage to the cable insulation is usually caused by a water 
immersion at a cable with a long time. This water immersion comes 
from rain water and waste water in sewers around substations that 
higher plains causing water seepage into the substation, especially in 
cable house. With the existence of this, officers are required to be 
responsive to monitor the state of the cable house  to water seepage that 
could overwhelm the place it and provide information when to water 
should be discThe way of reporting is somewhat less effective and 
efficient . 
The prototype is capable to measure the water level in real time, 
and it is able to control the water level. If the condition of water level is 
upper 13 cm, then pump 2 will be on, and pump 2 will be off if the water 
level were originally more than 13 cm became less than 3 cm. Then the 
pump 1 on when the  water moves sensor on the tank with tank sensor 
status marked on. The reading of the water level and the water pump 
status is displayed on the LCD and PC through LabVIEW software and  
will be saved on a database Ms.Excel PC    
From the results of this final project can monitor the water level 
and water pump working on off in real time via the PC or on the LCD 
panel monitoring. Data will be saved on the PC automatically lapse 1 
minute when the water level below 10 cm and when over 10 cm (critical) 
data will be saved interval of 30 seconds later from the results 
downloaded in LabVIEW to be used as database. 
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1.1 Latar Belakang 
Pada daerah yang berada dibawah permukaan air laut seperti 
Surabaya sering sekali terjadi banjir yang biasanya terjadi pada musim 
hujan dan membuat air menggenangi beberapa tempat di Surabaya dan 
tak kunjung surut. Hal semacam ini, kami melihat pada suatu tempat 
pada gardu induk distribusi yang terdapat semacam rumah kabel bawah 
tanah yang terdapat kabel tanah didalamnya. Masalah yang terdapat 
pada kabel tanah ini secara umum adalah air menggenangi rumah kabel 
bawah tanah dan kabel terendam oleh air yang terlalu lama yang 
diakibatkan oleh hujan. Hal tersebut juga dikarenakan pada dasar rumah 
kabel bawah tanah bidang tanahnya datar yang menyebabkan tidak 
adanya aliran air yang membuat air menuju satu titik pembuangan.  
Meskipun pada kabel terdapat isolator pembungkus, apabila 
terendam air dalam waktu yang lama akan terjadi rembesan kedalam 
inti/tembaga kabel, apabila hal tersebut terjadi potensi aliran listrik 
mengalir pada air menjadi besar. Kemudian digunakan sensor ketinggian 
air yang nantinya sensor ini sebagai sistem yang memonitoring kondisi 
ketinggian air dalam rumah kabel bawah tanah dan memberikan respon 
sebagai usaha mengontrol ketinggian air tersebut dengan menggunakan 
pompa air dengan memompa air keluar dari rumah kabel bawah tanah. 
 
1.2 Permasalahan 
 Beberapa permasalahan yang ada antara lain : 
a. Kurangnya pengawasan yang mendetail pada rumah kabel bawah 
tanah perihal tentang ketinggian air yang dapat merendam kabel. 
b. Pada rumah kabel selalu tergenang oleh air dan rawan banjir pada 
saat hujan. 
c. Untuk memompa rumah kabel masih menggunakan pompa 
secara manual.  
 
1.3 Batasan Masalah 
Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari 
pembuatan Tugas Akhir ini adalah : 
a. Alat monitoring dan kontrol ini berupa purwarupa yang dibuat 
untuk mensimulasikan ketinggian air dan kerja pompa air pada 
rumah kabel bawah tanah. 
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b. Pengiriman data hasil monitoring menggunakan kabel Ethernet 
sebagai media komunikasi antara hardware dan komputer server. 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan yang akan dicapai dalam kegiatan Tugas Akhir ini 
diantaranya adalah: 
a. Merancang dan membuat sistem pengiriman data dari kondisi 
air pada rumah kabel bawah tanah menggunakan Sensor Level 
Air yang kemudian dikirimkan menggunakan arduino melalui 
kabel Ethernet. 
b. Membuat purwarupa sistem monitoring dan kontrol pompa air 
rumah kabel bawah tanah. 
c. Membuat Interface berupa tampilan atau monitoring yang 
dibuat dengan bahasa pemograman LabVIEW dan program 
yang mendukung. 
 
1.5 Sistematika Laporan 
Pembahasan pada laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab. 
Berikut diberikan penjelasan isi dari masing – masing bab, yaitu  
 
BAB I : PENDAHULUAN 
Dalam bab ini membahas tentang latar belakang, 
permasalahan, batasan masalah, maksud dan tujuan, 
sistematika laporan, serta relevansi penulisan pada 
Tugas Akhir. 
BAB II : TEORI PENUNJANG  
Berisi teori penunjang yang mendukung dalam 
perencanaan dan pembuatan alat. 
BAB III : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Perancangan dan pembuatan alat meliputi tentang 
perancanaan purwarupa sistem monitoring dan kontrol, 
pembuatan hardware yang meliputi rangkaian elektrik, 
purwarupa, dan perancangan software yang meliputi 
program diantaranya program Arduino dan LabVIEW. 
 BAB IV :  PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
Membahas tentang pengukuran, pengujian, dan 
penganalisaan terhadap kepresisian sensor dan 






BAB V   :  PENUTUP 
Menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dari Tugas 




Tujuan yang ingin kami capai adalah purwarupa alat monitoring 
dan kontrol pompa air pada rumah kabel bawah tanah ini dapat 
direalisasikan menjadi alat monitoring kinerja pompa air sungguhan. 
Bermanfaat untuk PT PLN (Persero) terutama pada gardu induk yang 
sering terjadi banjir. Guna meringankan tugas operator dalam 
menjalankan dan memonitoring proses pompa air yang sedang bekerja 
dan memudahkan operator untuk memperoleh data ketinggian air pada 
rumah kabel bawah tanah yang akurat. Dari data tersebut nantinya dapat 

























































Pada bab ini membahas tentang teori dasar dan teori penunjang 
dari peralatan-peralatan yang digunakan dalam pembuatan alat 
monitoring ketinggian air. 
 
2.1  Rumah Kabel Bawah Tanah [1] 
Kabel tanah adalah salah satu / beberapa kawat yang diisolasikan, 
sehingga tahan terhadap tegangan tertentu antara penghantar yang satu 
dengan penghantar yang lain ataupun penghantar dengan tanah serta 
dibungkus dengan pelindung, sehingga terhindar dari pengaruh kimia 
lain yang ada dalam tanah. Dikarenakan kabel  tanah  tersebut  
beroperasi  dalam  tanah, maka komponen termasuk kabel harus mampu 
beroperasi secara terus menerus  karena  memiliki  persyaratan  isolasi  
yang  khusus untuk melindunginya dari segala bentuk kelembaban serta 
pengaruh pengaruh lain yang terdapat didalam tanah. Untuk rumah 
kabel bawah tanah pada gardu induk dapat dilihat pada Gambar 2.1 
 
Gambar 2.1 Rumah Kabel Bawah Tanah 
 
Suatu kabel tenaga dapat tersusun dari beberapa lapisan 
penghantar dan isolasi. Isolasi pada kabel tenaga merupakan hal yang 
sangat penting diperhatikan agar terhindar dari kerusakan yang berakibat 
pada kebocoran arus pada bahan isolasi. Isolasi berfungsi untuk 
memisahkan bagian-bagian yang mempunyai beda tegangan supaya di 
antara bagian-bagian tersebut tidak terjadi lompatan listrik atau percikan 




2.2  Pompa [2] 
Pompa adalah alat yang digunakan untuk memindahkan cairan 
(fluida) dari suatu tempat ke tempat yang lain, melalui media pipa 
(saluran) dengan cara menambahkan energi pada cairan yang 
dipindahkan dan berlangsung terus menerus.  
  Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan 
antara bagian hisap (suction) dan bagian tekan (discharge). Dengan kata 
lain, pompa berfungsi mengubah tenaga mekanis dari suatu sumber 
tenaga (penggerak) menjadi tenaga kinetis (kecepatan), dimana tenaga 
ini berguna untuk mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan yang ada 
sepanjang pengaliran. 
 
2.2.1  Pompa Air Otomatis [2] 
 Pada dasarnya setiap pompa air dilengkapi dengan peralatan 
otomatis ketika kita membeli mesin pompa air di toko, ini berguna untuk 
memudahkan kita pada saat pengoperasian, sehingga waktu kita menjadi 
lebih efektif dan efisien dan tidak memerlukan aktifitas menghidupkan 
ataupun mematikan pompa, sebab sudah ada sensor otomatisnya, yang 
bekerja berdasarkan tekanan yang terdapat pada pipa tau saluran air 
pada keluaran pompa. 
 Pada mesin pompa air ada saluran hisap dan ada saluran buang, 
alat otomatis atau sensornya menggunakan sensor tekanan atau disebut 
juga Pressure Switch dan dipasang pada tabung pada saluran keluaran 
pompa, ketika pompa dihidupkan atau dihubungkan dengan tegangan 
jala-jala, maka pompa akan berputar sehingga dibagian dalam pompa 
terjadi vaccum karena adanya perbedaan tekanan, sehingga air yang ada 
didalam tanah akan terhisap naik. 
 Pada saat mesin pompa air berputar dan semua kran air yang ada 
dirumah tertutup maka pada saluran keluaran pompa akan timbul 
tekanan yang cukup besar, ketika tekanan yang dihasilkan melebihi 
tekan set yang ada pada sensor atau Pressure Switch maka sensor akan 
bekerja dan pompa air akan mati seketika, pompa air akan hidup lagi 
jika ada salah satu kran air terbuka disebabkan tekanan air sudah turun 
dan begitulah seterusnya. 
 Dengan demikian saat kita lupa untuk mematikan pompa air, 
maka mesin pompa air tidak akan terbakar disebabkan karja yang terus 
menerus, dan kita tidak perlu memasang atau mencabut steker dari 
mesin pompa air sebab segalanya akan bekerja secara otomatis. 




Gambar 2.2 Rangkaian Listrik Yang Terdapat Pada Sebuah Pompa 
Air 
 
Keterangan Gambar 2.2 : 
a.  AC 220 adalah tegangan sumber yang biasa digunakan dirumah-
rumah. 
b.  Protector, berfungsi sebagai pelindung motor agar tidak terbakar, 
jika terjadi panas yang berlebih    pada gulungan motor, akibat 
dari pembebanan yang berlebihan, seperti bearing macet dll. 
c.  Capasitor, berfungsi sebagai starting pada saat motor/pompa  
dihidupkan. 
d. Main coil, gulungan utama, berfungsi untuk membangkitkan 
putaran motor. 
e. Sub coil, gulungan bantu, berfungsi membantu membangkitkan 
putaran motor pada saat awal motor/pompa dihidupkan. 
 
2.3  Sensor Ultrasonik HY-SRF05 [3] 
HY-SRF05 merupakan sensor pengukur jarak yang 
menggunakan ultrasonik. Dimana prinsip kerja sensor Ultrasonik ini 
adalah pemancar (transmitter) mengirimkan seberkas gelombang 
ultrasonik, lalu diukur waktu yang dibutuhkan hingga datangnya 
pantulan dari obyek. Lamanya waktu ini sebanding dengan dua kali 
jarak sensor dengan obyek, sehingga didapat jarak sensor dengan obyek 
yang bisa ditentukan dengan persamaan. Sensor Ultrasonik HY-SRF05 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 
a. Bekerja pada tegangan DC 5 volt 
b. Beban arus lebih dari 2 mA 
c. Menghasilkan gelombang dengan frekuensi 40 KHz 
d.  Jangkauan jarak yang dapat dideteksi 2 cm – 450 cm 





Gambar 2.3 Ultrasonik HY-SRF05 
 
2.4  Liquid Water Level Sensor Right Angle Float Switch [4] 
Water Level Sensor adalah alat yang digunakan untuk 
memberikan signal kepada alarm / automation panel bahwa permukaan 
air telah mencapai level tertentu. Sensor akan memberikan signal dry 
contact (NO/NC) ke panel. Cara kerja sensor ini adalah pada saat 
ketinggian air naik, maka secara otomatis bandul bermagnet akan ikut 
terangkat juga, dan ketika magnet berada pada level sensor berikutnya 
maka sensor tersebut akan aktif dan menyalakan lampu atau peralatan 
lainya. Spesifikasi water level sensor ialah sebagai berikut : 
a. Tidak memerlukan catu daya untuk mendeteksi ketinggian air 
b. Terintegrasi dengan internal switch 
c. Tegangan pada kontak switch : 100VAC/VDC (switching) (maks) 
d. Arus pada kontak switch : 0,5A (switching) 
e. Bahan pelindung switch terbuat dari plastic 
f. Dapat dikonfigurasi Normally Open atau Normally Close 
 
2.5 Arduino Mega [6] 
Arduino mega 2560 adalah papan mikrokontroler ATmega2560 
berdasarkan (datasheet) memiliki 54 digital pin input / output (dimana 
15 dapat digunakan sebagai output PWM), 16 analog input, 4 UART 
(hardware port serial), osilator kristal 16 MHz, koneksi USB, jack 
listrik, header ICSP, dan tombol reset. Ini berisi semua yang diperlukan 
untuk mendukung mikrokontroler, hanya menghubungkannya ke 
komputer dengan kabel USB atau power dengan adaptor AC-DC atau 
baterai. Arduino Mega kompatibel dengan sebagian besar shield, 
dirancang untuk Arduino Duemilanove atau Diecimila. Bentuk fisik 




Gambar 2.4 Arduino Mega 
 
Arduino Mega2560 berbeda dari semua board  sebelumnya, tidak 
menggunakan chip driver FTDI USB-to-serial. Sebaliknya, fitur 
ATmega16U2 (ATmega8U2 dalam revisi 1 dan revisi 2 papan) 
diprogram sebagai konverter USB-to-serial. Revisi 2 dewan Mega2560 
memiliki resistor menarik garis 8U2 HWB ke tanah, sehingga lebih 
mudah untuk dimasukkan ke dalam mode DFU. 
Secara ringkas spesifikasi Arduino Mega ialah sebagai berikut : 
a.   Mikrokontroler  : Atmega2560 
b.   Tegangan Operasi : 5V 
c.   Tegangan Input   : 7-12V  
d.   Tegangan Input  : 6-20V 
e.   Jumlah Pin I/O Digital  : 54 (15 diantaranya output    PWM)  
f.   Jumlah Pin Analog Input: 16 
g.   Arus DC per Pin I/O  : 40 mA 
h.   Arus DC pada Pin 3.3V  : 50 mA 
i.   Flash Memory   : 356KB(0.5 KB sebagaibootloader) 
j. SRAM : 8 KB  
k. EEPROM  : 4 KB 
l. Clock Speed  : 16 MHz 
 
2.6  Arduino Shield Ethernet [5] 
Arduino shield ethernet adalah modul yang dapat dipasangkan 
langsung di atas papan Arduino untuk menambahkan fungsi LAN / 
ethernet dalam proyek rangkaian elektronika yang menggunakan papan 
pengembang Arduino. Dengan menggunakan modul komunikasi ini 
Arduino  dapat dihubungkan dengan perangkat lain yang mendukung 
protokol TCP/IP atau UDP. Mendukung sampai dengan 4 koneksi 
secara bersamaan. Shield ethernet ini terhubung dengan board Arduino 
menggunakan header yang dapat ditumpuk (stackable header). Dengan 
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header ini layout pin akan tetap terjaga dan memungkinkan untuk shield 
lain ditumpukkan di atasnya. Contoh board  ethernet  ini ditunjukkan 
pada Gambar 2.5. 
 
Gambar 2.5 Shield Ethernet 
 
Board ethernet ini mempunyai slot memori micro-sd, yang dapat 
dipergunakan untuk menyimpan file untuk digunakan di dalam jaringan. 
Cocok (compatible) digunakan dengan  board Arduino Mega. 
Duemilanove, dan Mega (dengan ethernet library). Juga menyediakan 
tempat untuk modul power-over-Ethernet (poE) yang terpisah dan dapat 
disolder pada board ini untuk menyediakan daya dari kabel ethernet 
CAT 5. Sesuai dengan IEEE802.3af dan dapat digunakan dengan semua 
POE injectors  yang tersedia saat ini.. 
 
2.7  LCD [2] 
LCD (Liquid Crystal Diplay) berfungsi menampilkan suatu nilai 
hasil sensor, menampilkan teks, atau  menampilkan menu pada aplikasi 
mikrokontroler. Sumber cahaya di dalam sebuah perangkat LCD adalah 
lampu neon berwarna putih dibagian belakang susunan kristal cair tadi. 
Titik cahaya yang jumlahnya puluhan ribu bahkan jutaan inilah yang 
membentuk tampilan. Kutub kristal cair yang dilewati arus listrik akan 
berubah karena pengaruh polarisasi medan magnetik yang timbul dan 
oleh karenanya akan hanya beberapa warna diteruskan sedangkan warna 
lainnya disaring.  
Dalam Tugas Akhir ini menggunakan LCD 16x2 I2C. LCD ini 
membutuhkan driver supaya bisa dikoneksikan dengan sistem minimum 
dalam suatu mikrokontroler. Driver yang disebutkan berisi rangkaian 
pengaman, pengatur tingkat kecerahan maupun data, serta untuk 
mempermudah pemasangan di mikrokontroler. Konfigurasi pin LCD 
















Gambar 2.6 Diagram Pin LCD 
 
2.8  Modul I2C LCD Backpack [9] 
Modul I2C LCD backpack adalah modul yang digunakan untuk 
mengurangi jumlah pin yang digunakan pada koneksi antara Arduino 
(atau mikrokontroler lainnya) dengan character LCD. Modul I2C LCD 
backpack yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.7. 
 
Gambar 2.7 Modul I2C LCD Backpack 
 
Untuk menggunakan modul ini, sebelumnya kita perlu 
menambahkan fungsi library New Liquid Crystal dengan cara 
mengunduh dan ekstrak library tersebut pada sub direktori dimana 
library arduino berada. Setelah itu kita perlu mengganti nama direktori 
library Liquid Crystal yang lama agar tidak bentrok dengan library yang 
baru. Serta kita tidak membutuhkan sub direktori __MACOSX, sehingga 
kita dapat menghapusnya. Selanjutnya, hubungkan arduino dengan I2C 
LCD backpack. Untuk Arduino Mega 2560, dimana pada arduino pin 
I2C sudah tersedia yaitu memiliki pada bagian ujung digital pin 
sehingga mudah dikenali (Pin dengan tulisan SDA dan SCL). 
Sedangkan untuk Arduino Mega, pin I2C berada pada pin analog SDA 
20 dan SCL 21. Untuk memudahkan, berikut ini adalah Tabel 2.1 yang 





Tabel 2.1 Konfigurasi I2C LCD Backpack pada Arduino 
I2C LCD Backpack Arduino Mega 
GND GND 
VCC 5V 
SDA SDA 20 
SCL SCL 21 
 
2.9  Komunikasi Serial  Kabel Ethernet (RJ45) [7] 
Untuk menghubungkan jaringan diperlukan kabel Ethernet yaitu 
kabel yang digunakan disebut kabel UTP (Unshielded Twisted Pair) 
dengan menggunakan konektor RJ45. 
Kabel UTP mempunyai delapan pin (4 pasang). 
a. Pin1 dengan warna hijau-putih (TD+) 
b. Pin2 dengan warna hijau (TD-) 
c. Pin3 dengan warna orange-putih (RD+) 
d. Pin4 dengan warna biru (NC) 
e. Pin5 dengan warna biru-putih (NC) 
f. Pin6 dengan warna orange (RD-) 
g. Pin7 dengan warna coklat-putih (NC) 
h. Pin8 dengan warna coklat (NC) 
Konfigurasi pin kabel UTP dapat dilihat  pada Gambar 2.8. 
 
Gambar 2.8 Kabel UTP dengan standar T-568B dan T-568B serta 








Ada tiga cara pemasangan kabel UTP: 
1.  Straigh Through 
 Pengkabelan jenis ini biasanya diperuntukkan untuk 
menghubungkan peralatan yang berbeda jenis. Misal untuk 
menghubungkan PC dengan hub, switch dan router, switch dan PC 
dan sebagainya. 
2. Cross Over 
 Pengkabelan jenis ini biasanya digunakan untuk 
menghubungkan peralatan sejenis. Misal untuk menghubungkan PC 
dengan PC, hub dengan hub dan sebagainya. 
3.  Rollover 
 Pengkabelan jenis ini merupakan pengkabelan khusus. 
Misalnya untuk menghubungkan antar switch. Skema dari jenis 
kabel di atas dapat dilihat Gambar 2.9 untuk straigh through dan 
Gambar 2.10 untuk cross over adalah sebagai berikut : 
 
Gambar 2.9 Kabel untuk Straigh Through 
 






2.10  LabVIEW [8] 
LabVIEW adalah sebuah software pemograman yang diproduksi 
oleh National instruments dengan konsep yang berbeda. Seperti bahasa 
pemograman lainnya yaitu C++, Matlab atau Visual basic , LabVIEW 
juga mempunyai fungsi dan peranan yang sama, perbedaannya bahwa 
LabVIEW menggunakan bahasa pemrograman berbasis grafis atau blok 
diagram sementara bahasa pemrograman lainnya menggunakan basis 
text. Program LabVIEW dikenal dengan sebutan Vi atau Virtual 
instruments karena penampilan dan operasinya dapat meniru sebuah 
instrument. Pada LabVIEW, user pertama-tama membuat user interface 
atau front panel dengan menggunakan control dan indikator, yang 
dimaksud dengan control adalah knobs, push buttons, dials dan 
peralatan input lainnya sedangkan yang dimaksud dengan indikator 
adalah graphs, LEDs dan peralatan display lainnya. Setelah menyusun 
user interface, lalu user menyusun blok diagram yang berisi kode-kode 
VIs untuk mengontrol front panel. Software LabVIEW terdiri dari tiga 
komponen utama, yaitu : 
1.  Front panel 
 Front panel adalah bagian window yang berlatar belakang abu-
abu serta mengandung control dan indikator. Front panel digunakan 
untuk membangun sebuah VI, menjalankan program dan mendebug 
program. Tampilan dari front panel dapat di lihat pada Gambar 2.11 
 
Gambar 2.11 Front Panel LabVIEW 
 
2. Blok Diagram 
 Blok diagram adalah bagian window yang berlatar belakang 
putih berisi source code yang dibuat dan berfungsi sebagai instruksi 





Gambar 2.12 Blok Diagram LabVIEW 
 
3. Control dan Functions Pallete 
 Control dan Functions Pallete digunakan untuk membangun 
sebuah Vi. Berikut ini adalah pengertian dari Control dan Functions 
Pallete. 
  a.  Control Pallete 
 Control Pallete merupakan tempat beberapa control dan 
indikator pada front panel, control pallete hanya tersedia di front 
panel, untuk menampilkan control pallete dapat dilakukan 
dengan mengkilk view  >> control pallete pada front panel atau 
klik kanan pada front panel. Tampilan control pallete dapat 
dilihat  pada Gambar 2.13. 
 
Gambar 2.13 Control Pallete Pada Lab Front Panel LabVIEW 
 
  b.  Functions Pallete 
  Functions Pallete di gunakan untuk membangun sebuah blok 
diagram,  functions pallete hanya tersedia pada blok diagram, 
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untuk menampilkannya dapat dilakukan dengan mengklik view 
>> functions pallete pada lembar kerja blok diagram atau klik 
kanan pada lembar kerja blok diagram. Tampilan functions 
pallete dapat dilihat  pada Gambar 2.14. 
 













 PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Dari teori penunjang yang didapat, selanjutnya dilakukan langkah 
perancangan dan pembuatan alat yang dibutuhkan pada Tugas Akhir ini. 
Perancangan yang dilakukan terdiri atas empat bagian, yaitu 
perancangan sistem keseluruhan, perancangan mekanik, perancangan 
hardware meliputi  perancangan rangkaian elektronika dan perancangan 
software meliputi  perancangan program dan interface yang digunakan.  
 
3.1  Perancangan Keseluruhan 
Secara umum rancangan alat pada tugas akhir ini dapat dilihat 







































Liquid Water Level Sensor 













Gambar 3.1 menunjukan keseluruhan sistem dari alat purwarupa 
monitoring dan kontrol pompa rumah kabel bawah tanah . Dari gambar 
tersebut dapat dilihat bahwa terdapar 3 bagian skematik utama yang 
terdiri dari : 
1.  Purwarupa rumah kabel : dapat menggambarkan rumah kabel 
yang akan dimonitoring kinerjanya yaitu ketinggian air yang baik 
oleh pompa air maupun peralatan-peralatan yang lain. Terdapat 
tandon yang dibentuk sedemikian rupa agar dapat 
menggambarkan aliran air dari rumah kabel menuju tandon. Dan 
tentunya dilengkapi dengan komponen yang menggambarkan 
peralatan-peralatan yang ada di rumah kabel. 
2. Panel monitoring : dapat dilihat bahwa ketika Ultrasonik 
mengukur ketinggian yang melebihi batas yang diijinkan maka 
secara otomatis Ultrasonik mentransmisikan data ke Arduino. 
Data yang diterima oleh Arduino akan diolah, kemudian Arduino 
akan mengirimkan sinyal ke driver relai untuk mengaktifkan relai 
yang akan mengaktifkan lampu pilot dan pompa air. Disaat yang 
bersamaan akan dikirim melalui kabel ethernet yang terhubung 
dengan ethernet shield.  
3.  Ruang server : pada ruang server akan menerima data yang 
dikirim melalui kabel ethenet yang terhubung dengan ethernet 
shield. Data akan diterima langsung yang akan ditampilkan pada 
PC server melalui interface LabVIEW.  
 
3.2  Perancangan Mekanik 
Perancangan Mekanik berupa purwarupa rumah kabel bawah 
tanah beserta beberapa komponen yang mewakili peralatan-peralatan 
utama yang ada. Purwarupa rumah kabel ini dibuat dari bahan box 
plastik berukuran 60L pada bagian atas dan tandon dibuat dari bahan 
ember plastik tertutup berukuran 7,5 L pada bagian bawah. Tujuan 
pembuatan purwarupa ini adalah untuk menggambarkan aliran air pada 
rumah kabel dan skenario pengaturan tinggi permukaan air di rumah 
kabel. Dibuat lubang antar rumah kabel dan tandon untuk 
menggambarkan air yang mengalir pada rumah kabel menuju tandon.  
Purwarupa rumah kabel dilengkapi dengan beberapa komponen-
komponen yang menggambarkan peralatan di rumah kabel. Komponen-
komponen inilah yang akan dimonitoring kinerjanya. Untuk 
mempermudah skenario pengaturan air menggunakan sensor Ultrasonik 
mengukur ketinggian yang melebihi batas yang diijinkan maka secara 
otomatis Ultrasonik mentransmisikan data ke Arduino. Data yang 




mengirimkan sinyal ke driver relai untuk mengaktifkan relai yang akan 
mengaktifkan lampu pilot dan pompa air. Terdapat 2 buah pompa yang 
diletakkan pada rumah kabel dan tandon. Pompa pertama pada tandon 
digunakan untuk memindahkan air kembali pada rumah kabel, 
sedangkan pompa kedua pada rumah kabel digunakan untuk 
memindahkan air dari satu bagian ke bagian lain. Dibuat skenario air 
yang dipindahkan dari tandon dialirkan kembali ke rumah kabel adalah 
kita tidak perlu mengisi air pada rumah kabel.  
Secara umum purwarupa rumah kabel pada tugas akhir ini dapat 
dilihat pada Gambar 3.2 berikut: 
 







3.3 Perancangan Hardware 
Perancangan Hardware yang dibahas terdiri dari  perancangan 
rangkaian sensor ketinggian air, perancangan LCD, perancangan modul 
Arduino Mega,  dan perancangan modul relai. 
 
3.3.1  Perancangan Sensor Ultrasonik HY-SRF05 
Pada rumah kabel sensor ketinggian air yang dipakai adalah 
Ultrasonik HY-SRF05. Dimana prinsip kerja sensor Ultrasonik ini 
adalah pemancar (transmitter) mengirimkan seberkas gelombang 
ultrasonik, lalu diukur waktu yang dibutuhkan hingga datangnya 
pantulan dari obyek. Ultrasonik HY-SRF05 untuk jangkauan jarak yang 
dapat dideteksi 2 cm – 450 cm. Sensor ultrasonik memiliki 5 pin dimana 
pin 1 merupakan VCC, pin 2 adalah pin trig, pin 3 adalah echo, pin 4 
adalah pin OUT, dan pin 5 adalah GND. Konfigurasi pin dapat dilihta 


















Gambar 3.3 Konfigurasi Pin Sensor Ultrasonik HY-SRF05 
 
Keterangan Gambar 3.3 : 
Arduino Mega 2560 HY-SRF05 
   VCC 5 Volt 
   Pin 5 
   Pin 4 
   Ground 
   VCC 
   Trig 
   Echo 





3.3.2  Perancangan Liquid Water Level Sensor Right Angle Float 
Switch 
 Pada tandon sensor yang dipakai adalah liquid water level sensor 
right angle float switch. Dimana digunakan untuk memberikan signal 
kepada alarm / automation panel bahwa permukaan air telah mencapai 
level tertentu. Sensor akan memberikan signal dry contact (NO/NC) ke 
panel. Cara kerja sensor ini adalah pada saat ketinggian air naik, maka 
secara otomatis bandul bermagnet akan ikut terangkat juga, dan ketika 
magnet berada pada level sensor berikutnya maka sensor tersebut akan 
















Gambar 3.4 Konfigurasi Pin Liquid Water Level Sensor Right Angle 
Float Switch 
 
3.3.3  Perancangan LCD 
LCD (Liquid Crystal Display atau dapat di bahasa Indonesia-kan 
sebagai tampilan Kristal Cair) adalah suatu jenis media tampilan yang 
menggunakan Kristal Cair sebagai penampil utama. LCD bisa 
memunculkan gambar atau tulisan dikarenakan terdapat banyak sekali 
titik cahaya (piksel) yang terdiri dari satu buah Kristal cair sebagai 
sebuah titik cahaya. LCD yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah 
i2C LCD dengan banyak karakter 16x2. Maksudnya adalah 16 kolom 
dan 2 baris. Tegangan yang diberikan pada LCD tersebut adalah sebesar 
5 Volt DC. Adapun I2C LCD backpack ini bertujuan untuk mengurangi 











microcontroller lainnya) dengan character LCD. Konfigurasi pin LCD 
dapat dilihat pada Gambar 3.5 
 
Gambar 3.5 Konfigurasi Pin LCD 
 
Keterangan Gambar 3.5 : 
Arduino Mega 2560 I2C LCD 
   VCC 5 Volt 
   SCL 21 
   SDA 20 
   Ground 
   VCC 
   SCL 
   SDA 
   Ground 
 
3.3.4  Perancangan Modul Arduino Mega 
 Dalam perancangan perangkat keras terdapat rangkaian Arduino 
sistem minimum Atmega2560. Sistem minimum Atmega2560 berfungsi 
untuk menerima data yang dikirimkan oleh sensor ketinggian air. Data 
yang diterima akan diproses dan ditransmisikan ke PC server melalui 
komunikasi kabel ethernet yang terhubung dengan ethernet shield. 
 Pada Arduino Mega ini bisa menggunakan tegangan input dari 
5V hingga 12V. Untuk penggunaan kaki-kaki pada Arduino Mega, pada 
Pin tegangan operasi 5V digunakan untuk mengoperasikan sensor air 
yang dihubungkan dengan relai. Pin 8 sebagai keluaran untuk 
menyalakan relai untuk mengaktifkan lampu pilot dan pompa air. Pin 6 
dan 7 sebagai keluaran untuk menyalakan sensor ultrasonik apabila 
syarat program terpenuhi. Pin SDA dan SCL sebagai masukan I2C LCD 
yang dihubungkan dengan LCD. Sedangkan  Pin 10,11,12, dan 13 
digunakan untuk komunikasi melalui shield ethernet.  Penggunaan Pin 






































Gambar 3.6 Penggunaan Pin Pada Arduino Mega 
 
3.3.6  Perancangan Modul Relai 
 Relai berfungsi sebagai modul penghubung dan pemisah 
rangkaian. Untuk menggerakkan relai maka diperlukan driver relai. 
Driver relai akan menerima sinyal dari Arduino. Modul relai pada alat 
ini digunakan untuk menyalakan lampu pilot dan pompa air. Untuk 
membuat driver relai digunakan resistor, dioda, dan transistor jenis 
NPN. Dioda sangat penting untuk menjaga adanya arus balik ke Arduino 
Pin 7 Relai 














Liquid Water Level 
Sensor Right Angle 
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ketika switching terjadi. Untuk transistor NPN ini berfungsi sebagai 
saklar elektronik yang akan mengalirkan arus jika terdapat arus bias 
pada kaki basisnya, dan akan menyumbat arus jika tidak terdapat arus 
bias pada kaki basisnya. Gambar untuk driver relai seperti Gambar 3.7. 
 
Gambar 3.7 Driver Relai 
 
3.4  Perancangan Software 
 Perancangan perangkat lunak ini menggunakan software Arduino  
IDE untuk memprogram Arduino dan software LabVIEW yang 
digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan  ketinggian air yang 








3.4.1 Program pada Arduino Mega 
 Editor teks ini mempunyai fasilitas untuk cut/paste dan 
search/replace. Area  pesan berisi umpan balik ketika menyimpan dan 
mengunggah file, dan juga menunjukkan jika terjadi error. Program pada 
Arduino Mega menggunakan program Arduino IDE dengan bahasa 
pemrograman bahasa C. Arduino IDE adalah sebuah editor yang 
digunakan untuk menulis program, meng-compile, dan mengunggah ke 
papan Arduino. Arduino IDE terdiri dari editor teks untuk menulis kode, 
area pesan, console teks, toolbar dengan tombol-tombol untuk fungsi 
umum, dan sederetan menu. Software yang ditulis menggunakan 
Arduino dinamakan sketches. Sketches ini ditulis di editor teks dan 
disimpan dengan file yang berekstensi .ino. Flow Chart 
pemrogramannya seperti terlihat pada Gambar 3.8. 
 Dari diagram alir Gambar 3.8, algoritma dari perancangan 
perangkat lunak untuk Arduino ini adalah : 
 1.  Arduino aktif melakukan inisialisasi variabel dengan permisalan : 
  X  = Sensor HY-SRF05 
  Y  = Liquid Water Level Sensor Right Angle Float Switch 
 2. Baca sensor pada kedua sensor yang akan ditampilkan di LCD. 
 3. Tandon terisi air. 
 4.  Sensor Y bekerja jika sensor Y switch open maka pompa 1 
menyala, apabila sensor Y switch close maka pompa 1 mati. 
 5.  Rumah kabel terisi air. 
 6. Sensor X  bekerja jika hasil ketinggian air dari sensor X lebih 
besar sama dengan 13 cm maka pompa 2 menyala, apabila hasil 
ketinggian air dari sensor X kurang dari sama dengan 3 cm maka 

















Baca sensor ultrasonik (X) dan 
liquid water level sensor right 
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3.4.2  LabVIEW  
 LabVIEW adalah sebuah software pemograman yang diproduksi 
oleh National instruments dengan konsep yang berbeda. LabVIEW juga 
mempunyai fungsi dan peranan yang sama, perbedaannya bahwa 
LabVIEW menggunakan bahasa pemrograman berbasis grafis atau blok 
diagram sementara bahasa pemrograman lainnya menggunakan basis 
text.  
 Pada LabVIEW, user pertama-tama membuat user interface atau 
front panel dengan menggunakan control dan indikator, yang dimaksud 
dengan control adalah knobs, push buttons, dials dan peralatan input 
lainnya sedangkan yang dimaksud dengan indikator adalah graphs, 
LEDs dan peralatan display lainnya. Setelah menyusun user interface, 
lalu user menyusun blok diagram yang berisi kode-kode VIs untuk 
mengontrol front panel 
 
3.4.3  Tampilan Monitoring 
 Tampilan  monitoring yang telah dibuat menggunakan software 
LabVIEW  form utama yang di tampilkan. 
 a. Form utama 
  Form utama ini berfungsi untuk menampilkan data waktu, 
tanggal, keterangan pompa yang bekerja, nilai ketinggian air pada rumah 
kabel dan tandon. Tampilan form utama dapat dilihat pada Gambar 3.9.  
 





Sedangkan algoritma untuk program tampilan  software LabVIEW 
adalah sebagai berikut : 
1.  LabVIEW melakukan koneksi dengan Arduino. 
2.  Baca sensor X dilihat hasil datanya dan dikirim ke Microsoft 
Excel dan menampilkan data delay 500 ms. 
3.  Baca sensor Y dilihat hasil datanya dan dikirim ke Microsoft 
Excel dan menampilkan data delay 500 ms. 
4. Sensor Y bekerja jika sensor Y bernilai 1 maka lampu pompa 1 
menyala, apabila sensor Y bernilai 0 maka lampu pompa 1 mati. 
5. Sensor X  bekerja jika hasil ketinggian air dari sensor X lebih 
besar sama dengan 13 cm maka lampu pompa 2 menyala, apabila 
hasil ketinggian air dari sensor X kurang dari sama dengan 3 cm 
maka lampu pompa 2 mati. 
 6. Untuk mendapatkan database harus login terlebih dahulu. 
 7. Setelah login, bisa membuka admin database dilanjutkan klik 
download. 
 8. Pilih file database terbaru dan klik buka file untuk membuka.  
Flowchart tampilan software LabVIEW  dapat dilihat pada Gambar 3.10 



























Baca liquid water level sensor 




Baca data, kirim ke MS Excel  
 
 
Baca sensor ultrasonik (X)  
 
 









































Gambar 3.10 Flow Chart LabVIEW 
Start 
Koneksi dengan Arduino 
Lampu pompa 1 on 
Apakah sensor Y = 1? 
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PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Untuk mengetahui hasil dari pembuatan alat dalam kegiatan 
tugas akhir ini, maka perlu dilakukan pengujian serta menganalisa data 
yang diperoleh. Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil pengujian 
serta analisa data yang diperoleh. Gambar 4.1 berikut ini menampilkan 
hasil pembuatan  hardware  secara keseluruhan alat monitoring dan 
kontrol pompa air pada rumah kabel bawah tanah. 
 
Gambar 4.1 Hasil Pembuatan Hardware Secara Keseluruhan 
 
Pengujian merupakan salah satu langkah yang harus dilakukan 
untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat sesuai dengan yang 
direncanakan. Kesesuaian sistem dengan perencanaan dapat dilihat dari 
hasil-hasil yang dicapai pada pengujian sistem. Pengujian juga bertujuan 
untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari sistem yang telah 
dibuat. Hasil pengujian tersebut akan dianalisa untuk mengetahui 






Pengujian tersebut meliputi: 
1. Pengujian Arduino Mega 
2. Pengujian Relai 
3. Pengujian Sensor Ultrasonik HY-SRF05 
4. Pengujian Liquid Water Level Sensor Right Angle Float Switch 
5. Pegujian Komunikasi dengan Ethernet 
6. Pengujian HMI 
7. Pengujian Alat Keseluruhan 
 
4.1 Pengujian Arduino Mega 
Untuk menguji arduino mega, maka perlu diisi dengan program. 
Sebuah program sederhana dibuat untuk melakukan penggunaan port – 
port arduino dengan cara member logic 0 dan 1. Untuk menandakan 
apakah arduino tersebut bekerja, maka digunakan LCD sebagai indikator 
dapat dilihat pada Gambar 4.2 
 
Gambar 4.2 Pengujian Arduino 
 
4.2  Pengujian Relai 
Rangkaian driver relai dihubungkan dengan led sebagai indikator 
relai aktif atau tidak. Pengujian driver relai ini untuk membuktikan 
spesifikasi kerja dari driver relai sehingga dapat diketahui kondisi 
minimal dari relai agar relai dapat bekerja. Driver relai akan menerima 
sinyal dari arduino. Modul relai pada alat ini digunakan untuk 
menyalakan lampu pilot dan pompa air. Gambar pengujian rangakaian 
relai dapat dilihat pada Gambar 4.3. Hasil pengujian driver relai dapat 




Gambar 4.3 Pengujian Rangkaian Relai 
 
 
Gambar 4.4 Hasil Pengujian Relai 
 
Gambar pengujian diatas menjelaskan bahwa relai yang digunakan 
bekerja dengan baik dengan menggunakan lampu indikator sebagai 
perubahan status saklar relai 
 
4.3  Pengujian Sensor Ultrasonik HY-SRF05 
Sensor Ultrasonik HY-SRF05 merupakan alat yang digunakan 
untuk mengukur ketinggian yang ada. Dimana prinsip kerja sensor 
Ultrasonik ini adalah pemancar (transmitter) mengirimkan seberkas 
gelombang ultrasonik, lalu diukur waktu yang dibutuhkan hingga 







dua kali jarak sensor dengan obyek, sehingga didapat jarak sensor 
dengan obyek yang bias ditentukan dengan persamaan. Gelombang  
ultrasonik  merupakan gelombang  akustik  yang  memiliki  frekuensi  
mulai 20  kHz  hingga  sekitar  20  MHz. Secara matematis besarnya 
jarak dapat dihitung sebagai berikut : 
s = v.t ......................................................................................(4.1) 
       2 
dimana : s = Jarak dalam satuan meter  
  (jarak antara sensor ultrasonik   dengan bidang pantul) 
v = Kecepatan suara yaitu 344 m/detik 
t = Waktu tempuh dalam satuan detik 
(selisih antara pemancaran gelombang ultrasonik sampai 
diterima kembali oleh bagian penerima ultrasonik) 
Untuk menghitung ketinggian air pada rumah kabel dapat dirumuskan 
sebagai berikut :  
 Ketinggian air (hair) = 27 – s..................................................(4.2) 
dimana : hair  = Tinggia air dalam satuan cm 
  27  = Jarak dasar rumah kabel ke sensor Ultrasonik dalam 
satuan cm 























Dari hasil pengujian diatas pada Gambar 4.5 didapatkan jarak (dalam 
satuan centimeter) , lebar pulsa dan frekuensinya. Didapatkan beberapa 
pengukuran dalam jarak tertentu pada Tabel 4.1 dibawah ini : 
 

























Hasil pengujian sensor ultrasonik dapat dijelaskan bahwa apabila jarak 
yang diukur semakin kecil maka frekuensinya semakin besar, dan 
apabila jarak yang terukur semakin besar maka frekuensinya semakin 
kecil. Untuk kurva pengujian sensor ultrasonik HY-SRF05 dapat dilihat 
pada Gambar 4.6. 
 
4.4 Pengujian Liquid Water Level Sensor Right Angle Float Switch 
 Sensor ini menggunakan prinsip dimana digunakan untuk 
memberikan signal kepada alarm / automation panel bahwa permukaan 
air telah mencapai level tertentu. Pentingnya pengisian dan pengontrolan 
air diperlukan untuk mengefektifkan penggunaan air. Untuk 
pengontrolan air pada sistem ini menggunakan sensor untuk mendeteksi 
level ketinggian air pada tandon. Ketika sensor bergerak karena air akan 
bersifat switch open dan jika tidak bergerak karena air akan bersifat 
switch closed seperti sifat pada datasheet. Switch open dan switch closed 
yang merupakan keluaran dari sensor dibaca dan diolah oleh arduino 
yang selanjutnya memicu driver relai untuk menghidupkan atau 
mematikan pompa air. Untuk hasil pengujian pada saat sensor keadaan 
switch closed bernilai 0 dapat dilihat pada Gambar 4.7 dan keadaan 
switch open bernilai 1 dapat dilihat pada Gambar 4.8 
 
Gambar 4.7 Keadaan Switch Closed 
 
 
Gambar 4.8 Keadaan Switch Open 
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4.5  Pengujian Komunikasi dengan Kabel Ethernet 
Untuk mengetahui apakah komunikasi kabel ethernet dapat 
digunakan perlu dilakukan suatu pengujian. Pengujian meliputi 
pengujian koneksi dan pengujian pegiriman data. Pengujian koneksi 
dilakukan untuk melihat apakah kabel ethernet dapat terhubung dengan 
computer server  atau tidak. Pengujian koneksi dapat dilihat pada 
Gambar 4.9. 
 
Gambar 4.9 Pengujian Koneksi 
 
Pada kotak dialog seperti Gambar 4.9 seperti di atas, 
menggambarkan koneksi kabel ethernet telah berhasil terkoneksi. 
Setelah terkoneksi perlu diuji apakah kabel ethernet sudah benar benar 
terkoneksi atau belum. Uji koneksi dapat menggunakan pengujian 
komunikasi juga dapat dilakukan dengan cara klasik, yaitu dengan 
menggunakan perintah cmd. Pengujian ini disebut juga sebagai 
PingTest. PingTest dilakukan dengan cara berikut : 
1. Membuka kotak dialog run dan mengetikkan perintah cmd. 
2.  Setelah itu akan muncul kotak dialog dan kita ketikkan perintah 
Ping 192.168.1.46 (IP yang sudah di-setting sebelumnya).  
3.  Apabila koneksi berhasil, maka akan memberikan respon reply. 




Gambar 4.10 Hasil PingTest 
 
4.6 Pengujian HMI 
 HMI dibuat menggunakan LabVIEW. Pengujian untuk HMI ini 
meliputi tampilan monitoring, dan database. 
 
4.6.1 Pengujian Tampilan Monitoring  
Tampilan utama monitoring ketinggian air pada rumah kabel 
bawah tanah. Tampilan utama ini berisi data waktu, tanggal, keterangan 
pompa yang bekerja, nilai ketinggian air pada rumah kabel dan tandon. 
Saat masuk ke tampilan ini data-data tersebut belum terisi karena HMI 
belum terhubung dengan alat monitoring. Untuk itu harus dilakukan 
proses koneksi antara HMI dengan alat monitoring. Proses ini dilakukan 
dengan cara memasukkan IP address shield ethernet alat monitoring 
pada kolom IP address, lalu menekan tombol connect.  
 Setelah berhasil maka data monitoring keterangan pompa yang 
bekerja, nilai ketinggian air pada rumah kabel dan tandon akan muncul 
pada tampilan utama HMI. Apabila data tersebut tidak muncul, maka 
perlu diperiksa host IP dan shield ethernet terhubung atau tidak. 
Tampilan untuk blok diagram host IP dapat dilihat pada Gambar 4.11. 




Gambar 4.11  Blok Diagram host IP 
 
 
Gambar 4.12 Tampilan Utama Monitoring 
 
Keterangan Gambar 4.11 : 
 1. Mengisi username = sukolilo 
 2. Mengisi password = 112 










4.6.2  Pengujian Database 
 Seluruh proses akuisisi data akan masuk ke dalam sebuah 
database. Database ini dibagi menjadi dua bagian yaitu database untuk 
admin dan monitor. Database ini disimpan menggunakan Ms. Excel. 
Pengujian database  dilakukan untuk memastikan bahwa penyimpanan 
data ke dalam database tersebut berjalan dengan baik. Untuk 
menyimpan seluruh proses tersebut maka yang pertama dilakukan 
adalah menekan tombol Download pada Admin Database pada HMI 
sehingga database dapat tersimpan dalam Ms. Excel. Tampilan HMI 
untuk admin database dapat dilihat pada Gambar 4.13. Tampilan HMI 
untuk download database dapat dilihat pada Gambar 4.14. Dalam 
database  ini  dapat dilihat rekaman hasil monitoring  dengan melihat 
tanggal dan waktu pengambilan data pengukuran ketinggian air. 
Tampilan database dalam Ms. Excel dapat dilihat pada Gambar 4.15.  
 
Gambar 4.13 Tampilan HMI untuk Admin Database 
 
Keterangan Gambar 4.13 : 






Gambar 4.14 Tampilan Untuk Download Database 
 
Keterangan Gambar 4.14 : 
5.  Klik download untuk men-download database pada HMI 
Admin Database 
6. Cari file  
7.  Klik buka file untuk membuka file database pada HMI Admin 
Database 
 






4.7 Pengujian Alat Keseluruhan 
Pengujian sistem secara keseluruhan merupakan gabungan dari 
pengujian unit yang saling berhubungan. Pengujian ini dilakukkan untuk 
mengetahui integritas antar unit dalam satu sistem dengan tujuan sistem 
yang dibangun sesuai dengan perancangan sistem. Pengujian 
keseluruhan meliputi pengujian LCD, pengujian sensor, pengujian 
komunikasi, dan pengujian HMI. Monitoring ini dilakukan pada musim 
penghujan dan banjir di gardu induk Karena lokasi gardu induk lebih 
rendah dari jalan raya. Hal ini terjadi pada Gardu Induk Sukolilo dan 
GIS Sawahan. Apabila kabel terendam air dalam waktu yang lama akan 
terjadi rembesan kedalam inti/tembaga kabel, jika hal tersebut terjadi 
potensi aliran listrik mengalir pada air menjadi besar. 
 Pengujian dimulai dengan menyalakan sistem dan melihat 
tampilan LCD apakah berfungsi dengan baik atau tidak. Ketika ada 
permasalahan pada sistem, pada LCD akan muncul tampilan acak. 
Sedangkan apabila sistem dapat bekerja dengan baik maka LCD akan 
menunjukkan tampilan awal ditunjukkan pada Gambar 4.16. 
. 
Gambar 4.16 Tampilan Awal LCD 
 
 Selanjutnya menguji apakah sensor dapat bekerja dengan baik 
atau tidak yakni dapat mengukur ketinggian air pada rumah kabel, 
menguji apakah pompa dapat bekerja dengan baik atau tidak, serta 
menguji apakah HMI sudah dapat menerima data. dengan baik. 
Pengujian dilakukan dalam dua kondisi yakni saat kondisi ketinggian air 
antara 3cm - 13 cm serta saat kondisi ketinggian air diatas 13cm. Pada 
kondisi awal ketika nilai ketinggian air 8 cm , maka pompa 2 mati, 
status tandon on dan pompa 1 menyala . Pada kondisi ini HMI 
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menampilkan nilai ketinggian air dan status dari pompa 2 off. Kondisi 
ini ditunjukkan pada Gambar 4.17 
 
Gambar 4.17 Kondisi Ketinggian 8 cm 
 
 Pengujian selanjutnya ialah pengujian dalam kondisi ketinggian 
air diatas 13 cm. Pada kondisi kedua ini  ketika nilai ketinggian air 
diatas 13 cm, maka pompa 2 akan menyala, status tandon on dan pompa 
1 menyala. Pada kondisi ini HMI menampilkan nilai ketinggian air dan 
status dari pompa 1 menyala. Kondisi awal ini ditunjukkan pada Gambar 
4.18. 
 





 Dari pengujian sistem secara keseluruhan, semua fungsi sistem 
dapat bekerja. Sensor mampu merespon terhadap perubahan kondisi 
lingkungan seperti yang dilakukan dalam prosedur pengujian dan fungsi 
pompa berjalan dengan normal, LCD dapat menampilkan hasil 
pembacaan sensor, serta data dapat dikirimkan ke server dan HMI dapat 
menampilkan data sensor. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 




































 Setelah melakukan perencanaan dan pembuatan alat serta 
pengujian dan analisis, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari 
kegiatan yang telah dilakukan. 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari Tugas Akhir yang telah dikerjakan, dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Alat monitoring dan kontrol pompa pada rumah kabel bawah 
tanah ini dibatasi hanya memonitoring ketinggian air pada 
rumah kabel.  
2. Pada purwarupa alat ini komponen elektronik selain 2 pompa 
diwakili oleh lampu pilot untuk indikasi nyala pompa. 
3. Sistem kontrol ketinggian air yaitu pada tinggi air lebih dari 13 
cm maka pompa 2 on dan off apabila tinggi air yang semula 
lebih dari 13 cm menjadi kurang dari 3 cm. 
4. Tampilan monitoring pada komputer dapat menampilkan hasil 
monitoring berupa ketinggian air pada rumah kabel, serta dapat  
mendeteksi pompa yang bekerja.  
 
5.2   Saran  
Beberapa Dengan memperhatikan beberapa kelemahan dari 
proyek tugas akhir ini, maka diberikan beberapa saran yang sekiranya 
dapat dikembangkan pada masa yang akan datang demi kesempurnaan 
dari proyek tugas akhir ini. Adapun beberapa saran tersebut yaitu:  
1.  Pengambilan sample data sensor dan pengujian alat secara 
keseluruhan lebih banyak dan berulang, untuk memastikan 
kemampuan alat serta keakuratan alat.  
2.  Memakai perangkat elektronik yang lebih kuat dan tahan lama, 
serta saat pemasangan harus diperhatikan bahwa grounding 
baik. 
3. Dalam memonitoring data yang ada sebaiknya dilakukan secara 
bertahap dengan rentang waktu yang stabil.  
4.  Pada pengiriman data menggunakan kabel ethernet. Untuk 
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#include <SPI.h>         // needed for Arduino versions later than 0018 
#include <Ethernet.h> 




byte mac[] = { 
  0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED 
}; 
IPAddress ip(192, 168, 1, 46); 
 
unsigned int localPort = 8888;      // local port to listen on 
 
// buffers for receiving and sending data 
char packetBuffer[UDP_TX_PACKET_MAX_SIZE]; //buffer to hold incoming 
packet, 
char  ReplyBuffer[] = "Success";       // a string to send back 
int data_masuk; 











const int buttonPin = 2;     // Button Kanan 
const int buttonPin2 = 3;     // Button Kiri 
const int ledPin =  8;      // Lampu Kanan 
const int ledPin2 =  7;      // Lampu Kiri 




// variables will change: 
int buttonState = 0;      
int buttonState2 = 0; 





void setup() { 
  // initialize the LED pin as an output: 
  Ethernet.begin(mac, ip); 
  Udp.begin(localPort); 
  Serial.begin(9600); 
  Dist.begin(5,4); 
  pinMode(ledPin, OUTPUT); 
  pinMode(ledPin2, OUTPUT); 
  // initialize the pushbutton pin as an input: 
  pinMode(buttonPin, INPUT); 
  digitalWrite(buttonPin, HIGH); 
  pinMode(buttonPin2, INPUT); 
  digitalWrite(buttonPin2, HIGH); 
  pinMode(sensor, INPUT); 
  digitalWrite(sensor, HIGH); 
  lcd.begin(16,2); 
  lcd.backlight(); 
   
} 
 
void loop() { 
  // read the state of the pushbutton value: 
  buttonState = digitalRead(buttonPin); 
  buttonState2 = digitalRead(buttonPin2); 
  buttonState3 = digitalRead(sensor); 
 
  distance = Dist.getDistanceCentimeter(); 
  distance= 27 - distance; 
  if (distance <0) 
  { 
    distance=0; 
  } 
  // check if the pushbutton is pressed. 
  // if it is, the buttonState is HIGH: 
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  if (buttonState == LOW)  
  { 
    // turn LED on: 
    tinggi_air=1; 
    digitalWrite(ledPin, HIGH); 
  } 
  else  
  { 
    if (tinggi_air==1) 
    { 
      digitalWrite(ledPin, HIGH); 
    } 
    else 
    { 
      // turn LED off: 
      digitalWrite(ledPin, LOW); 
    } 
  } 
  if (buttonState2 == LOW)  
  { 
    // turn LED on: 
    digitalWrite(ledPin2, HIGH); 
  } 
  else  
  { 
    if (status_air==1) 
    { 
      digitalWrite(ledPin2, HIGH); 
    } 
    else  
    { 
      // turn LED off: 
      digitalWrite(ledPin2, LOW); 
    } 
  } 
  if (buttonState3 == LOW )  
  { 
    // turn LED on: 
    data_sensor=1; 
    status_air=1; 
  } 
  else  
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  { 
    if (buttonState2 == LOW) 
    { 
      status_air=1; 
    } 
    else  
    { 
    // turn LED off: 
    data_sensor=0; 
    status_air=0; 
    } 
  } 
  if (tinggi_air==1) 
  { 
    if (distance < 3) 
    { 
      if (buttonState == LOW) 
      { 
        tinggi_air =1; 
      } 
      else 
      { 
        tinggi_air =0; 
      } 
    } 
     
  } 
  else if(tinggi_air ==0) 
  { 
    if (distance > 13 ) 
    { 
      tinggi_air =1; 
    } 
  } 
 
  ////////////////////////////////////////////////////LCD 
  if (tinggi_air==1) 
  { 
    if (status_air==0) 
    { 
      lcd.setCursor(0,0); 
      sprintf(data,"P1= Off  P2= On     "); 
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      lcd.print(data); 
    } 
    else 
    { 
      lcd.setCursor(0,0); 
      sprintf(data,"P1= On  P2= On     "); 
      lcd.print(data); 
    } 
  } 
  else 
  { 
    if (status_air==0) 
    { 
      lcd.setCursor(0,0); 
      sprintf(data,"P1= Off  P2= Off     "); 
      lcd.print(data); 
    } 
    else 
    { 
      lcd.setCursor(0,0); 
      sprintf(data,"P1= On  P2= Off     "); 
      lcd.print(data); 
    } 
  } 
  ///////////////////////////////////////////// 
   
   
  Serial.print("\nDistance in centimers: "); 
  Serial.print(distance); 
  Serial.print("      status sensor"); 
  Serial.println(data_sensor); 
//  lcd.setCursor(0,0); //Start at character 4 on line 0 
//  lcd.print("Hello, world!"); 
   
  lcd.setCursor(0,1); 
  sprintf(data,"Tinggi Air= %d          ",distance); 
  lcd.print(data); // Print text on second line   
  /////////////////////////////Ethernet 
  int packetSize = Udp.parsePacket(); 
  if (packetSize) 
  { 
    Serial.print("Received packet of size "); 
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    Serial.println(packetSize); 
    Serial.print("From "); 
    IPAddress remote = Udp.remoteIP(); 
    for (int i = 0; i < 4; i++) 
    { 
      Serial.print(remote[i], DEC); 
      if (i < 3) 
      { 
        Serial.print("."); 
      } 
    } 
    Serial.print(", port "); 
    Serial.println(Udp.remotePort()); 
 
    // read the packet into packetBufffer 
    Udp.read(packetBuffer, UDP_TX_PACKET_MAX_SIZE); 
    Serial.println("Contents:"); 
    Serial.println(packetBuffer); 
    data_masuk= atoi (packetBuffer); 
    // send a reply, to the IP address and port that sent us the packet we received 
    if (data_masuk==1) 
    { 
      sprintf(ether_jarak,"%d",distance); 
      Udp.beginPacket(Udp.remoteIP(), Udp.remotePort()); 
      Udp.write(ether_jarak); 
      Udp.endPacket(); 
    } 
    else if (data_masuk==2) 
    { 
      sprintf(ether_jarak,"%d",status_air); 
      Udp.beginPacket(Udp.remoteIP(), Udp.remotePort()); 
      Udp.write(ether_jarak); 
      Udp.endPacket(); 
    } 
    else if (data_masuk==3) 
    { 
      sprintf(ether_jarak,"%d",tinggi_air); 
      Udp.beginPacket(Udp.remoteIP(), Udp.remotePort()); 
      Udp.write(ether_jarak); 
      Udp.endPacket(); 
    } 
  } 
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  /////////////////////////////////// 













































































Fungsi Meng-copy Database 
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